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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© G druckte Leiterplatten und Verfahren zu ihrer Herstellung 

© Die Erfindung betrifft gedruckte Leiterplatten (10) mit 
einem doppetseitig mit einer Kupferschicht (2) beschichte- 
ten isolierenden Substrat (1), das an gewGnschten Stellen 
Durchgangslocher aufweist. wobei auf den Innenwanden der 
Durchgangslocher und auf den beiden Oberflachen des 
Substrats (1) eine elektrisch leitende Plattierungsschicht (4) 
vorgesehen ist. die Innenbereiche der Durchgangslocher mit 
dem ausgeharteten Produkt (5) einer nicht elektrisch leiten- 
den, ein Metallputver enthaltenden Harzpaste gefullt sind 
und zumindest die beiden Oberflachen des geharteten 
Produkts (5) mit einer zweiten Plattierungsschicht (6) be- 
schichtet sind, in der die Leiterbahnen ausgebildet sind und 
auf der SMD-Bauteile (8) fiber eine Verlotung (7) aufgeldtet 
werden konnen. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
m zur Herstellung dieser Leiterplatten, bei dem eine ein 
Metallputver enthaltende, nicht elektrisch leitende Harzpaste 
in innen metallisierte Durchgangslocher des doppetseitig 
kupferplattterten Substrats (1) eingebracht und anschlte- 
Send in zwei Schritten gehartet wird. Die Erfindung erlaubt 
die Erzielung einer hohen Bauteildichte von SMD-Bauteilen 
bei zugleich hoher Betriebszuverlassigkeit, besonders hin- 
sichtlich der Leiterbahnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft gedruckte Leiterplatten mit ei- 
ner spezielJen Durchgangslochstruktur. die sich fur die 
Montage von Bauteilen ohne AnschluBdrahte eignen, 
und insbesondere gedruckte Leiterplatten zur Montage 
von Bauteilen ohne AnschluQdrahte zur Herstellung 
von Hybridschaltungen, die fur eine hohe Bauteildichte 
geeignet sind. 

Aufgrund der in jungster Zeit erzielten Fortschritte 
auf dem Gebiet der gedruckten Schaltungen werden die 
auf Mehrschicht- Leiterplatten aufzumontierenden Bau- 
teile immer kleiner und die Montagedichte der Bauteile 
immer grdBer, urn die Substratflache maximal ausnut- 
zen zu konnen. 

Urn diese Forderung zu erfullen, ist in dem JP-Ge- 
brauchsmuster Hl-89 779 eine Mehrschicht- Leiterplatte 
angegeben, die durch Lam in i ere n einer oder zweier au- 
Berer Platten erhalten wird, die Durchgangsldcher auf- 
weisen, deren Innenwande auf einer Seite oder auf bei- 
den Seiten einer inneren Platte mit Prepregs beschichtet 
sind, wobei die Durchgangsldcher mit dem gewunschten 
Harz der Prepregs gefullt sind, wodurch Blindldcher 
gebildet werden, auf denen Pads zur Montage der Bau- 
teile erzeugt werden. Derartige Strukturen sind jedoch 
insofern problematisch, als sich durch die Hitze beim 
Verldten der Bauteile Gase bilden, Zwischenraume zwi- 
schen dem eingedrungenen Harz und den Pads gebildet 
werden und sich die Luft in diesen Zwischenraumen 
durch die Hitze ausdehnt, wodurch sich Fehlausrichtun- 
gen der geldteten Stellen ergeben, usw. Auf der anderen 
Seite ist bereits angegeben worden, Durchgangsldcher 
mit metallbeschichteten Innenwanden von gedruckten 
Leiterplatten mit Lot zu fullen (JP-62-1 08 594 A und 
JP-Gebrauchsmuster HI-24 491). Bei diesen Verfahren, 
bei denen die Durchgangsldcher mit Lot ausgefullt wer- 
den, tr ten allerdings ebenfalls verschiedene Probleme 
insofern auf, als es sehr schwierig ist, Durchgangsldcher 
mit Lot zu fullen, die Handhabung des Lots bei hohen 
Temperaturen groBe Vorsicht erfordert, verschiedene 
Schwierigkeiten auftreten, anhaftendes Lot an nicht 
hierfur vorgesehenen Stellen zu entfernen und Bleipul- 
ver, das beim Reinigen des Lots erzeugt wird, verstreut 
werden kann, was gesundheitliche Risiken mit sich 
bringt, u. dgl. 

Im Gegensatz dazu ist in dem JP-Gebrauchsmuster 
Hl-43 292 ein Verfahren zur Herstellung gedruckter 
Leiterplatten mit Bohrldchern in einem doppelseitig mit 
Kupfer beschichteten, isolierenden Substrat angegeben, 
bei dem die Ldcher mit einer elektrisch leitenden Paste 
wie etwa einem Gemisch eines warmehartbaren Harzes 
als Grundlage und einer Kupferpaste o. dgl gefullt wer- 
den und die elektrisch leitende Paste durch Bestrahlung 
mit Elektronenstrahlen gehartet wird. Da jedoch die 
Loch r auf ihren Innenwfinden keine elektrisch leiten- 
den Schichten aufweisen, kommt es leicht zu Anderun- 
gen des elektrischen Widerstands, der entsprechend 
nicht konstant ist was dazu fuhrt, daB auch keine stabi- 
len elektrischen Verbindungen zu erwarten sind. 

Ferner besteht hierbei noch das Problem einer zu 
starken Aushartung, weil die elektrisch leitende Paste 
durch Bestrahlung mit Elektronenstrahlen ausgehartet 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Ver- 
meidung der oben erlauterten Nachteile des Stands der 
Technik gedruckte Leiterplatten, welche die Montage 
von Bauteilen ohne AnschluBdrahte erlauben, wobei die 
Durchgangsldcher zur elektrischen Verbindung der Lei- 
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terbahnen verwendet werden, und welche eine Erhd- 
hung der Montagedichte von Bauteilen erlauben, sowie 
ein Verfahren zu ihrer Herstellung anzugeben. 

Die Aufgabe wird anspruchsgemaB geldst. Die Unter- 
5 anspriiche betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der Erfindungskonzeption. 

Die erfindungsgemaBen gedruckten Leiterplatten 
weisen ein doppelseitig kupferbeschichtetes isolieren- 
des Substrat auf, in dem an gewunschten Stellen Durch- 
10 gangsldcher vorgesehen sind, wobei auf den Innenwan- 
den der Durchgangsldcher und auf beiden Oberflachen 
des isolierenden Substrats eine elektrisch leitende Plat- 
tie rungsschicht vorgesehen ist, die Innenbereiche der 
Durchgangsldcher mit dem ausgeharteten Produkt ei- 
15 ner nicht elektrisch leitenden, ein Metallpulver enthal- 
tenden Harzpaste gefQHt sind und zumindest die beiden 
Oberflachen des geharteten Produkts mit einer zweiten 
Plattierungsschicht beschichtet sind, die einer Behand- 
lung zur Schaltungs- bzw. Leiterbahnerzeugung unter- 
20 zogen ist oder unterzogen werden kann. 

Die Erfindung bezieht sich ferner auch auf gedruckte 
Leiterplatten, bei denen die Behandlung zur Schaltungs- 
bzw. Leiterbahnerzeugung nach einem Trockenfilmver- 
fahren durchgefOhrt ist 
25 Die Erfindung umfaBt ferner auch ein Verfahren zur 
Herstellung dieser gedruckten Leiterplatten. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausftih- 
rungsbeispielen unter Bezug auf die Zeichnungen naher 
erlautert Es zeigen: 
30 Fig. 1 Einen Querschnitt durch eine Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen gedruckten Leiterplatte; 

Fig. 2 und 3 Querschnittsdarstellungen zur Erlaute- 
rung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 
lung der gedruckten Leiterplatte von Fig. 1 ; 
35 Fig- 4 einen Querschnitt durch eine andere Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen gedruckten Leiter- 
platte und 

Fig. 5 und 6 Querschnittsdarstellungen zur Erlaute- 
rung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 
40 lung der gedruckten Leiterplatte von Fig. 4. 

Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe gedruck- 
te Leiterplatte weist ein doppelseitig mit einer Koipfer- 
schicht 2 beschichtetes isolierendes Substrat 1 auf, in 
dem in gewunschten Bereichen Durchgangsldcher 3 
45 vorgesehen sind, wobei auf den Innenwanden der 
Durchgangsldcher 3 und den beiden Oberflachen des 
isolierenden Substrats, eine elektrisch leitende Plattie- 
rungsschicht 4 ausgebildet ist, die Innenbereiche der 
Durchgangsldcher 3 mit dem ausgeharteten Produkt 5 
so einer nicht elektrisch leitenden, ein Metallpulver enthal- 
tenden Harzpaste gefullt sind und die beiden Oberfla- 
chen des geharteten Produkts 5 mit einer zweiten Plat- 
tierungsschicht 6 beschichtet sind, die einer Behandlung 
zur Schaltungs* bzw. Leiterbahnerzeugung unterzogen 
55 ist (wobei z. B. ein Bauteil 8 ohne AnschluBdrahte mit 
einer Verldtung 7 auf der zweiten Plattierungsschicht 6 
aufgelotet ist, wie auch aus Fig. 4 hervorgeht). 

Derartige gedruckte Leiterplatten konnen erfin- 
dungsgemaB nach einem Verfahren hergestellt werden, 
60 von dem Einzelschritte in den Fig. 2 und 3 veranschau- 
licht sind. 

Zunachst wird ein isolierendes Substrat 1 eingesetzt, 
das auf beiden Seiten dunne FCupferschichten 2 aufweisL 
Als isolierendes Substrat 1 kdnnen glasfaserverstarkte 
65 Epoxyharze, mit einem Phenolharz, einem Epoxyharz 
o.dgL impragniertes Papier und ahnliche, herkdmmli- 
cherweise verwendete isolierende Substrate Verwen- 
dung finden. Es ist ferner auch mdglich, Polytetrafluo- 
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rethylene, Polyimide u. dgl. als Substratmaterialien zu 
verwenden. 

Die Durchgangslocher 3 werden an den gewQnschten 
Stellen durch Bohren oder Stanzen im isolierenden Sub- 
strat 1 erzeugt. 

Die Innenwande der Durchgangslocher und die Ober- 
flachen des isolierenden Substrats, die sich daran an- 
schlieBen, werden dann mit einer elektrisch leitenden 
Plattierungsschicht 4 beschichtet (Fig. 2). Die Bearbei- 
tung des isolierenden Substrats einschliefllich der Plat- 
tierung der Durchgangslocher kann in einem subtrakti- 
ven oder einem additiven Verfahren durchgefuhrt wer- 
den. Die Plattierung kann entweder durch stromlose 
Kupferplattierung oder galvanische Kupferplattierung 
erzeugt werden. 

AnschiieBend werden die Innenbereiche der Durch- 
gangsldcher 3 mit einer ein Metallpulver enthaltenden, 
nicht elektrisch leitenden Harzpaste gefullt Als Metall- 
pulver konnen hierbei Kupferpulver, Nickelpulver, Sil- 
berpulver, Palladiumpulver, Goldpulver u. dgl. oder ent- 
sprechende Gemische von Pulvern solcher Metalle ver- 
wendet werden, wobei die elektrische Leitfahigkeit 
nicht erhdht werden soil Als Harze fur die Harzpaste 
konnen wirmehartbare Harze wie Epoxyharze, Phenol- 
harze, Melaminharze, Polyesterharze, Polyurethanhar- 
ze, Vinylharze u. dgl. verwendet werden. Hiervon wer- 
den Epoxyharze vom Novolak-Typ so wie Epoxyharze 
vom Bisphenol-Typ unter dem Gesichtspunkt der Hit- 
zefestigkeit und des Haftungsvermdgens bevorzugt ein- 
gesetzt Der Gehalt an dem Metallpulver in der Harzpa- 
ste liegt vorzugsweise in einem Bereich, bei dem keine 
elektrische Leitfahigkeit vorliegt, beispielsweise im Be- 
reich von etwa 50 bis 90 Masse-%, wobei diese Werte 
allerdings je nach der Art des eingesetzten Metallpul- 
vers variieren konnen. Wenn der Gehalt an Metallpul- 
ver weniger als 50 Masse-% betragt, resultiert eine 
schlechtere Metallisierung bei der stromlosen Plattie- 
rung. Wenn der Gehalt an Metallpulver andererseits 
mehr als 90 Masse-% betragt, wird das Haftungsvermd- 
gen zwischen dem Harz und dem Metallpulver ungun- 
stig beeinfluBt wobei zugleich unerwiinschte elektri- 
sche Leitfahigkeit auftritt ErfindungsgemaB werden 
ferner vorzugsweise Metallpulver mit einer Teilchen- 
grdBe von 0,3 bis 10 u.m verwendet Da erfindungsge- 
maB ein warmehartbares Harz fur die Herstellung der 
Harzpaste eingesetzt wird, besteht im Fall der Hartung 
durch Elektronenstrahlen keine Gefahr einer ubermaBi- 
gen Aushartung. Die ein Metallpulver enthaltende 
Harzpaste weist ferner einen spezifischen Widerstand 
von 1 • 10 9 O • cm oder mehr auf, wahrend ubliche 
elektrisch leitende Harzpasten einen spezifischen Wi- 
derstand von 1 • 10 CI • cm oder weniger besitzen. Dies 
bedeutet daB die Harzpaste nicht elektrisch lei tend ist 
Da die Harzpaste ferner ein Metallpulver enthalt, ist das 
Haftungsvermdgen gegenOber der zweiten Plattie- 
rungsschicht 6 deutlich verbessert 

Das Ausfuilen der Durchgangslocher mit der ein Me- 
tallpulver enthaltenden Harzpaste kann durch Drucken, 
Tauchen, GieBen usw. durchgefQhrt werden. Wenn be- 
stimmte, ausgewahlte Durchgangslocher mit der Harz- 
paste gefullt werden sollen, ist die Anwendung des 
Druckverfahrens und des GieBverfahrens bevorzugt 
Wenn andererseits samtliche Durchgangslocher mit der 
Harzpaste gefullt werden sollen, ist die Anwendung des 
Tauchverfahrens bevorzugt 

Die Harzpaste, welche die Durchgangslocher fGllt 
wird zunachst bei einer Temperatur von 100°C oder 
darunter, vorzugsweise bei 70 bis 100°C, getrocknet 



Die Harzpaste sollte dabei die Durchgangslocher in ei- 
nem gewissen A us ma B flach ausfuilen. Wenn die Harz- 
paste aus den Durchgangsldchem austritt werden uber- 
schussige Anteile durch Schleifen entfernt oder mit zwei 
5 Platten aus nichtrostendem Stahl flachgepreBt 

Die Harzpaste in den Durchgangsldchem wird an- 
schlieBend durch Erwarmen auf 120 bis 160°C und vor- 
zugsweise 140 bis 150°C zu einem geharteten Produkt 5 
ausgehartet 

io Da die Harzpaste erfindungsgemaB in zwei Schritten 
gehartet wird, d. h. im ersten Schritt bei 100°C oder 
darunter und im zweiten Schritt bei 120 bis 160°C, kann 
die Entstehung unerwunschter Blasen verhindert wer- 
den. Selbst wenn sich jedoch in der die Durchgangsld- 

is cher fullenden Harzpaste Blasen bildett die zur Entste- 
hung von Hohlraumen fuhren, treten hierdurch keine 
unerwunschten nachteiligen Einflusse aufgrund der Bil- 
dung von Hohlraumen auf, da die ein Metallpulver ent- 
haltende gehartete Harzpaste keine elektrische Leitfa- 

20 higkeit besitzt 

AnschiieBend wird auf beiden Oberflachen des gehar- 
teten Produkts 5 eine zweite Plattierungsschicht 6 er- 
zeugt (Fig. 3). Die zweite Plattierungsschicht 6 kann aus 
Kupfer, Kupferlegierungen, Nickel, einem Lotmaterial 

25 oder ahnlichen Materialmen mit Lotbarkeit durch strom- 
lose Plattierung oder eine Kombination von stromloser 
Plattierung und galvanischer Plattierung erzeugt wer- 
den. 

Die zweite Plattierungsschicht 6 wird danach einer 
30 Behandlung zur Schaltungs- bzw. Leiterbahnerzeugung 
unterzogen, wobei ein herkdmmliches Verfahren oder 
ein sog. Trockenfilmverfahren herangezogen werden 
kdnnen. 

Nach der Schaltungserzeugung werden die Bauteile 

35 8, die keine AnschluBdrahte aufweisen (z. B. insbesonde- 
re sog. SMD- Bauteile) mit einer Verlotung 7 montiert. 

Im Fall des Auflotens von Bauteilen 8 ohne AnschluB- 
drahte (im folgenden kurz als SMD- Bauteile bezeich- 
net) auf Durchgangsldchem, die zur Montage der Bau- 

40 teile nicht erforderlich sind, ist es schwierig, die Durch- 
gangslocher mit einem Fullmaterial zu fallen, das nach 
der Fertigstellung der gedruckten Leiterplatte flach ist, 
weshalb sich diese Verfahrensweise nicht fur die Mas- 
senproduktion eignet Es ist daher erforderlich, die 

45 Durchgangslocher bei der Erzeugung der gedruckten 
Leiterplatte mit einem Fullmaterial zu fallen, wobei ein 
Material mit guter Lotbarkeit verwendet wird, und 
flache Oberflachen des Fullmaterials zu erzielen. Da im 
Rahmen der Erfindung die Durchgangslocher mit der 

so ein Metallpulver enthaltenden Harzpaste gefullt wer- 
den und die Oberflachen der die Durchgangslocher aus- 
fallenden Harzpaste durch Schleifen oder Pressen flach 
gemacht werden und anschlieBend eine zweite Plattie- 
rungsschicht mit guter Lotbarkeit auf beiden Seiten der 

55 die Durchgangslocher ausfullenden Harzpaste aufge- 
bracht wird, konnen SMD-Bauteile mit sehr hoher Bau- 
teildichte montiert werden, ohne daB die herkommli- 
chen Bestuckungs- und Ldtverfahren fflr SMD-Bauteile 
verandert werden mOsseivda gute Lotbarkeit vorliegt 

66 Die Schaltungs- bzw. Leiterbahnerzeugung kann an- 
dererseits nach einem sog. Trockenfilmverfahren ein- 
schlieBIich eines Atzschritts wie folgt durchgefuhrt wer- 
den. 

Auf der zweiten Plattierungsschicht 6 werden eine 
65 Trockenfilmschicht sowie ein entsprechendes Schal- 
tungsmuster erzeugt worauf die Erzeugung der Schal- 
tung bzw. der Leiterbahnen durch Atzen erf lgt 

Nach einer bekannten Verfahrensweise dient eine 
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Atzresistschicht zum Schutz der Durchgangslochplat- 
tierung v r der Atzlosung. Wenn jedoch der mit einer 
dunnen Kupferschicht beschichtete Bereich urn ein 
Durchgangsloch herum. der als Ldtinsel dient, klein ge- 
macht wird, urn die Bauteildichte zu erhdhen, wird die 
erforderliche Flache des Trockenfilms klein. was dazu 
fuhrt, daB sie den Berieselungsdruck der beim Atzschritt 
verwendeten Atzldsung nicht standhalt, wodurch die 
Atzldsung in die Durchgangsldcher eindringen kann 
und sich die zweite Plattiemngsschicht abI6sen kann. 

Da jedoch erfindungsgemaB die an ihren Innenwan- 
den metailisierten Durchgangsldcher mit dem geharte- 
ten Produkt der ein Metallpulver enthaltenden Harzpa- 
ste ausgefiillt sind, wird die Festigkeit der dunnen 
Schicht des Trockenfilms erhdht, wodurch die Nachteile 
der herkommlichen Verfahren vertnieden werden. 

Die obige Eriauterung bezog sich auf die Verwen- 
dung einer einzelnen Platte aus einem doppelseitig mit 
Kupfer beschichteten isoiierenden Substrat, jedoch 
kann die vorliegende Erfindung auch auf Mehrschicht- 
Leiterplatten bzw. Multilayer-Leiterplatten angewandt 
werden, die durch Zusammenlaminieren mehrerer oder 
zahlreicher solcher isolierender Substrate erhaltlich 
sind. 

Die folgenden Beispieie eriautern die Erfindung. 
Beispiel 1 

Die in Fig. 1 dargestellte gedruckte Leiterplatte wur- 
de wie folgt hergestellt. Ein glasfaserverstarktes Epox- 
ylaminat als Substrat 1 mit einer auf beiden Seiten vor- 
gesehenen, 18 jxm dicken Kupferschicht 2 wurde durch 
Bohren an den erwunschten Stellen mit Durchgangslo- 
chern 3 versehen. AnschlieBend wurden die Innenwande 
der Durchgangsldcher und die beiden Seiten des Lami- 
nats stromlos sowie galvanisch mit Kupfer plattiert, wo- 
durch eine elektrisch leitende Plattiemngsschicht 4 er- 
halten wurde (vgl. Fig. 2\ Danach wurde eine Harzpaste 
mit einem Gehalt von etwa 85 Masse-% Kupferpulver 
einer TeilchengrdBe von 5 bis 10 u.m und einem Gehalt 
von etwa 15 Masse-% Epoxyharz unter Verwendung 
eines Abquetschers (Spatel zum Durchdrucken von 
Druckfarbe durch ein Sieb) sowie einer Metailmaske in 
die Durchgangsldcher eingebracht, worauf bei etwa 
80°C vorgetrocknet wurde. AnschlieBend wurden die 
obere und die untere Oberflache der Harzpaste unter 
einem Druck von 10 kg/cm 2 unter Verwendung von 
zwei Platten aus rostfreiem Stahl gepreBt, um die Pak- 
kungsdichte der Harzpaste zu erhdhen. OberschQssige 
Harzpaste in den oberen Bereichen der Durchgangsld- 
cher wurde durch Schleifen mit einem Bandschleifer 
(Kdrnung Nr. 320) entfernt und gegiattet Die Aushar- 
tung der Harzpaste wurde bei 150°C in einem Trockner 
durchgefuhrt AnschlieBend wurde eine 15u.m dicke 
Kupferschicht als zweite Plattiemngsschicht 6 auf den 
beiden Oberflachen der geharteten Harzpaste als aus- 
gehartetes Produkt 5 durch stromlose Plattiemng auf- 
gebracht (vgL Fig. 3). Im AnschiuB daran wurde eine 
Atzmaske mit dem erwunschten Schaltungsbildmuster 
nach einem herkommlichen photographischen Verfah- 
ren erzeugt, woran sich ein Atzschritt nach einem her- 
kdmmlichen Verfahren zur Erzeugung eines flachen 
Schaltungsbildmusters hoher Dichte auf der gesamten 
Oberflache anschloB, besonders auch an den Stellen der 
ausgefOllten Durchgangsldcher. Darauffolgend wurde 
eine Ldtresistschicht nach einem Dmckverfahren auf 
der gesamten Oberflache mit Ausnahme der Ldtinseln 
erzeugt, wonach mit einem FluBmittel beschichtet wur- 



de. 

Im AnschluO daran wurde auf dem erhaltenen Sub- 
strat eine Lotpaste zur Erzeugung der Verldtungen 7 
lediglich auf den Ldtinselbereichen durch Dmcken auf- 
5 gebracht; dann wurde ein Chip als SMD-Bauteil 8 auf- 
gebracht und unter Verwendung einer Infrarot-Reflow- 
Ldtvorrichtung verldtet, wonach das gewunschte Hy- 
brid-IC-Substrat mit hoher Bauteildichte und hoher Be- 
triebszuverlassigkeit erhalten wurde. Fig. 1 ist eine 

io Querschnittsdarstellung der erhaltenen gedruckten Lei- 
terplatte, auf der ein SMD-Bauteil an der Stelle eines 
Durchgangslochs aufgelotet ist 

Wie oben erlautert, kdnnen erfindungsgemafiVSMD- 
Bautetle auf den oberen Bereichen von Durchgangsld- 

!5 chern aufgeldtet werden, die zur Bauteilbestuckung mit 
hoher Bauteildichte nach herkommlichen Verfahren 
nicht erforderlich sind. Auf diese Weise kdnnen hochin- 
tegrierte Hybrid- IC-Leiterplatten hergestellt werjden, 
die eine 1,2- bis l,5fach hdhere Integrationsdichte ge- 

20 genuber dem Stand der Technik aufweisea 

Beispiel 2 

In einem beiderseitig mit einer 18 u.m dicken Kupfer- 

25 schicht 2 beschichteten isoiierenden Substrat 1 wurden 
durch Bohren Durchgangsldcher 3 erzeugt, worauf auf 
den Innenwanden der Durchgangsldcher und den bei- 
den Oberflachen des isoiierenden Substrats 1 eine elek- 
trisch leitende Plattiemngsschicht 4 erzeugt wurde, die 

30 aus einer 03 u.m dicken, stromlos aufgebrachten Kup- 
ferschicht und einer 20u.m dicken, galvanisch aufge- 
brachten Kupferschicht bestand (vgl. Fig. 5). 

AnschlieBend wurden die Durchgangsldcher 3 nach 
einem Siebdruckverfahren mit einer Harzpaste gefutlt, 

35 die aus Kupferpulver einer TeilchengrdBe von 03 bis 
10 u,m und einem Epoxyharz bestand (Massenverhaltnis 
90 : 10), wonach bei 90°C getrocknet wurde. Die beiden 
Oberflachen der resultierenden Harzpaste wurden mit 
Sandpapier glattgeschliffen und gegiattet. AnschlieBend 

40 wurde eine zweite Plattiemngsschicht 6 auf der gesam- 
ten Oberflache des isoiierenden Substrats auf gebracht, 
die aus einer stromlos aufgebrachten Plattiemngs- 
schicht von 02 \im Dicke und einer galvanisch aufge- 
brachten Schicht von 10 urn Dicke bestand. Danach 

45 wurde eine Trockenfilmschicht 9 auf der zweiten Plat- 
tiemngsschicht 6 durch Warmpressen unter Verwen- 
dung einer waflrigen Ldsung eines handelsublichen 
Trockenfilms (Trockenfilmtyp 3620, Hersteller EL du- 
Pont de Nemours & Co„ Inc.) erzeugt (vgl. Fig. 6). 

so Auf der Trockenfilmschicht 9 wurde nach einem her- 
kdmmlichen Verfahren eine Negativschicht des ent- 
sprechenden Leiterbahnmusters erzeugt und bildmu- 
stergemaB mit UV-Licht belichtet, wonach die Schicht 
eingebrannt wurde. Die Entwicklung erfolgte unter 

55 Verwendung einer 2%igen waBrigen Natriumcarbonat- 
Idsung, wobei der der Schaltung entsprechende unndti- 
ge Trockenfilm entfernt wurde. AnschlieBend wurde ei- 
ne Atzlosung mit Kupfer(II)-chlorid aufgespruht, um die 
belichteten und verbliebenen Kupferschicht en, d. h. die 

60 Plattierungsschichten 4 und 6, zu entfernen. Anschlie- 
Bend wurde die Trockenfilmschicht 9 mit einer 3%igen 
Natriumhydroxidldsung entfernt, wobei eine gedruckte 
Leiterplatte 10 mit Durchgangsldchern 3 erhalten wur- 
de, die mit der ein Metallpulver enthaltenden geharte- 

65 ten Harzpaste als ausgehartetem Produkt 5 gefQlk wa- 
ren (vgL Fig. 4). 

Im Vergleich zur Herstellung von gedmckten Leiter- 
platten, bei der die Durchgangsldcher nicht mit der 
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Harzpaste gefailt werden, wird bei den erfindungsge- 
maBen gedruckten Leiterplatten 10 aufgrund der erfin- 
dungsgemaBen Verfahrensweise die AusschuBrate auf 
die Halfte verringert Wenn SMD-Bauteile auf erfin- 
dungsgemaBen gedruckten Leiterplatten montiert wer- 5 
den, treten weder eine Blasenbildung noch eine Abld- 
sung der zweiten Plattierungsschicht auf, wodurch eine 
deutliche Verbesserung der Zuverlassigkeit bei der 
Durchgangslocherzeugung resultiert 

Wie oben erl&utert, wird der Anteil an Durchgangsld- 10 
chern, die beim Atzschritt def ekt werden, durch Anwen- 
dung des Trockenfilmverfahrens deutiich verringert 
Daher konnen Mehrschicht-Leiterplatten in einfacher 
Weise ohne das Risiko des Auftretens von Defekten 
erzeugt werden. Da ferner die L6tinselbereiche in der 15 
Kupferschicht verkleinert werden kdnnen, konnen er- 
findungsgemaB entsprechend gedruckte Leiterplatten 
mit hoher Bauteildichte hergestellt werden. 

PatentansprGche 20 

1. Gedruckte Leiterplatten (10) mit einem doppel- 
settig mit einer Kupferschicht (2) beschichteten iso- 
lierenden Substrat (1), das an gewtinschten Stellen 
Durchgangsldcher (3) aufweist, wobei auf den In- 25 
nenwanden der Durchgangsldcher (3) und auf bei- 
den Oberflachen des isolierenden Substrats (1) eine 
elektrisch leitende Plattierungsschicht (4) vorgese- 
hen ist, die Innenbereiche der Durchgangsldcher (3) 
mit dem ausgeharteten Produkt (5) einer nicht elek- 30 
trisch leitenden, ein Metallpulver enthaltenden 
Harzpaste gefullt sind und zumindest die beiden 
Oberflachen des geharteten Produkts (5) mit einer 
zweiten Plattierungsschicht (6) beschichtet sind, die 
einer Behandlung zur Schaltungs- bzw. Leiterbahn- 35 
erzeugung unterzogen ist oder unterzogen werden 
kann. 

2. Gedruckte Leiterplatten (10) nach Anspruch l f 
dadurch gekennzeichnet, daB sie auf der zweiten 
Plattierungsschicht (6) mit SMD-Bauteilen (8) be- 40 
stuck t sind. 

3. Gedruckte Leiterplatten nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die SMD-Bauteile (8) 
uber eine Verldtung (7) mit der zweiten Plattie- 
rungsschicht (6) verbunden sind 45 

4. Gedruckte Leiterplatten nach einem der Ansprii- 
che I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
handlung zur Schaltungs- bzw. Leiterbahnerzeu- 
gung unter Verwendung einer Trockenfilmschicht 
und Anwendung einer Atzbehandlung durchge- 50 
ftihrt ist 

5. Gedruckte Leiterplatten nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht 
elektrisch leitende Harzpaste eine Paste aus einem 
warmehartbaren Harz ist, die mindestens ein unter 55 
Kupferpulver, Nickelpulver, Silberpulver, Palladi- 
umpulver und Goldpulver ausgewahltes Metallpul- 
ver enthalt 

6. Gedruckte Leiterplatten nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Harz 60 
der nicht elektrisch leitenden Harzpaste Phenol- 
harz oder ein Epoxyharz ist 

7. Gedruckte Leiterplatten nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Me- 
tallpulver in der Harzpaste bzw. dem geharteten &s 
Produkt (5) in einer Menge von 50 bis 90 Masse-% 
enthalten ist 

8. Verfahren zur Herstellung der gedruckten Lei- 
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terplatten nach einem der AnsprOche 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritt : 

A) Erzeugung von Durchgangsldchem an ge- 
wunschten Stellen in inem doppetseitig mit 
Kupfer beschichteten isolierenden Substrat, 

B) Erzeugung einer elektrisch leitenden Plat- 
tierungsschicht auf den Innenwanden der 
Durchgangsldcher und auf beiden Oberfla- 
chen des isolierenden Substrats, 

C) Fallen der Durchgangsldcher mit einer 
nicht elektrisch leitenden Harzpaste, die ein 
Metallpulver enthalt, 

D) Vortrocknen der nicht elektrisch leitenden 
Harzpaste, insbesondere bei einer Temperatur 

1G0°C 

E) Entfernen GberschQssiger Harzpaste vom 
isolierenden Substrat, 

F) Ausharten der Harzpaste in den Durch- 
gangslochem unter Erwarmen, insbesondere 
auf eine Temperatur von 120 bis 160°C 

G) Erzeugen einer zweiten Plattierungsschicht 
zumindest auf den beiden Oberflachen der ge- 
harteten Harzpaste sowie gegebenenfalls 

H) Behandlung der zweiten Plattierungs- 
schicht zur Schaltungs- bzw. Leiterbahnerzeu- 
gung. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Schritt A die Durchgangsldcher 
durch Bohren erzeugt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in Schritt A die Durchgangsldcher 
durch Stanzen erzeugt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gedruckte Leiter- 
platte nach Schritt H mit Bauteilen bestOckt wird, 
die anschlieBend verldtet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis It, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugung der 
Schaltung bzw. Leiterbahnen in Schritt H durch 
Erzeugung einer Trockenfilmschicht auf der zwei- 
ten Plattierungsschicht, Ausbildung eines Schal- 
tungsbildmusters darauf und anschlieBende Atzbe- 
handlung durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt C als nicht 
elektrisch leitende Harzpaste eine Paste aus einem 
warmehartbaren Harz verwendet wird, das Kup- 
ferpulver, Nickelpulver, Silberpulver, Palladium- 
pul ver und/oder Goldpulver enthalt 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt C eine nicht 
elektrisch leitende Harzpaste auf der Basis eines 
Phenolharzes oder eines Epoxyharzes verwendet 
wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt C eine 
Harzpaste verwendet wird, die 50 bis 90 Masse-% 
Metallpulver enthalt 

16. Verwendung der gedruckten Leiterplatten nach 
einem der AnsprOche 1 bis 7 zur Herstellung von 
integrierten Hybridschaltungen. 
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